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(§4) Dispositif pour emettre de la lumiere a I'aide d'une fibre optique, et procede de mise e 
w tif. 

©D 



(57) Dispositif d'emission de lumiere comprenant une 
source lumineuse (3) placee a I'extremite d'une fibre opti- 
que. L'enveloppe de cette fibre comporte des zones defi- 
nies (4, 6, 8, 10, 12), constitutes de concentrations d'impu- 
retes introduites volontairement. Ces zones sont crees par 
des processus de dopage traditionnels utilises en micro- 
electronique, tels que la diffusion, I'implantation ionique, 
qui permettent de faire varier I'indice de refraction dans ces 
zones, de telle sorte que cet indice, different dans chacune 
des zones, soit superieur a celui du coeur de facon a 
constituer un filtre optique par ou la lumiere s'echappe, de 
maniere controlee, avec une couleur unique. 

Le dispositif selon I'invention est destine a des textiles lu- 
minescents, tous types d'accessoires lumineux, et s'etend 
aussi aux ecrans de visualisation pour ordinateurs ou au- 
tres interfaces visuelles. 
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La presente invention concerne un dispositif pour 
emettre de la lumiere a partir d'une seule source de 
lumiere (lumiere visible) raccordee a une extremite d'une 
fibre optique. 

L' invention a pour but d'obtenir, sur une longueur 
de fibre tres importante, pouvant atteindre plusieurs 
metres, une quantite de points lumineux colores (spectre 
visible), ces points lumineux pouvant etre consideres 
comme des sources auxiliaires lumineuses colorees de 
couleur unique. 

Traditionnellement, l'obtention d'une multitude de 
points lumineux sur une longueur de fil, allant d'un metre 
a plusieurs metres, necessite d'implanter en chacun de ces 
points une source de lumiere (visible). II faudra done 
autant de sources lumineuses que de points lumineux. 
L ' alimentation de ces sources necessite souvent deux memes 
fils electriques sinon plus, ainsi une entaille portee sur 
un de ces fils, en un point quelconque du fil, entraine 
une extinction de toutes les sources lumineuses. De plus, 
de telles realisations sont sensibles aux interferences, 
aux vibrations, au brouillage electromagnet ique, a 
d'eventuels court-circuit, aux problemes de "boucle de 
masse" . En resume, les inconvenients observes sont les 
suivants : 

- il faut n sources lumineuses pour n points 
lumineux, 

- les sources lumineuses utilisees sont encombrantes 
car necessitent des systemes d ' alimentation et une 
connect ique associee, 

- les sources lumineuses sont fragiles de par leurs 
structures (ampoules, diodes ..), 

- systemes et sources associes sont sensibles a de 
nombreuses perturbations exterieures. 

Le dispositif selon 1 ' invention permet de remedier 
aux inconvenients cites precedemment. II s ' appuie sur 
1' element de base qu'est la fibre optique (alimentee par 
une source lumineuse) et sur des procedes issus des 
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technologies du semi-conducteur , ceci afin de creer 
volontairemen-fc le long de la fibre des zones de 
1 ' enveloppe ou 1 ' indice est tel que la lumiere qui s 1 en 
echappe apparaisse sous differentes couleurs, ces couleurs 
5 etant choisies et controlees au prealable. 

A partir d'une source de lumiere (lumiere visible) 
raccordee a une extremite de la fibre optique modifiee 
selon 1 ' invention, on obtient sur une longueur de fibre 
tres importante de plusieurs metres, divers points 

10 lumineux colores (spectre visible du violet au rouge en 
passant par le bleu, vert, jaune et orange). Cette 
longueur dependra de la fibre optique utilisee (fibre 
optique en verre, fibre optique polymere en polycarbonate 
ou autres), de l'epaisseur de fibre utilisee. 

15 Les points lumineux colores obtenus proviennent de 

zones delimitees de 1' enveloppe de la fibre optique, 
caracterisees : 

- d'une part par des indices de refraction n A ., tels 
que certains rayons lumineux peuvent s'echapper du coeur 

20 de la fibre optique, 

- d ' autre part que ces zones constituent une 
absorption (absorption en volume) dans le domaine des 
longueurs d'onde du visible afin de ne laisser passer que 
la couleur de lumiere que l'on veut. 

25 La fibre optique selon 1' invention et, en 

particulier, les zones delimitees de 1' enveloppe, se 
realisent de la maniere suivante : 

D'une structure de fibre optique de base (fibre 
optique en verre ou fibre optique polymere en 

30 polycarbonate ou autres), caracterisee par un coeur 
d' indice de refraction n2 et d'une enveloppe d' indice de 
refraction nl, tel que n2 soit superieur a nl (les indices 
etant lies au type et a la quantite de dopant utilise 
respectivement dans le coeur et dans 1 ' enveloppe ) . En 

35 effet, dans un materiau, pour modifier la valeur de 
1' indice de refraction, on joue sur la polarisabilite 
moyenne des anions ou des cations. Ceux-ci, surtout les 
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gros anions qui par leur polarisabilite fondamentalement 
plus elevee que celle des cations ont le plus effet sur la 
vitesse des photons et par la sur l'indice de refraction. 
Ainsi une des manieres de jouer sur la polarisabilite 
5 moyenne des anions ou des cations, est de doper le 
materiau. Par des processus de dopage traditionnels 
utilises en microelectronique tels que la diffusion, 
1 ' implantation ionique ou d'autres, qui permettent de 
controler de facon precise la quantite de dopant, la 

10 forme du profil de dopage sur des profondeurs variables 
(quelques fractions de microns et meme moins), on realise 
tout le long de la fibre optique, des zones de 
l'enveloppe caracterisees par des concentrations de 
diverses impuretes dopantes qui permettent d'augmenter 

15 l'indice de refraction de ces zones n. 5 (n £ } superieur a 
n2, i etant le numero de la zone et j_ la couleur de la 
lumiere qui s'echappera de cette zone) et de leur conferer 
en plus un role de fibre optique. 

Dans ces zones d'indice n ± ., l'on peut produire une 

20 concentration de porteurs libres (electrons ou trous) tres 
largement superieure a la concentration en atonies 
d' impuretes (dopants). De ce fait l'indice de refraction 
n £ . varie. Cela est realise par 1' effet d'un champ 
electrique (obtenu par des couches de metallisation, 

25 situees de part et d' autre de chaque zone au-dessus de 
l'enveloppe, alimentees par une tension (+ v L - v). Le but 
etant de rendre 1 ' indice n ± 3 de la zone inf erieur a n2 
durant toute la duree d ' application du champ electrique. 
II f aut noter de plus qu ' il y a retour a 1 ' etat initial 

30 ( 1 ' indice de refraction n ± . superieur a n2 ) lors de 
1' absence du champ electrique. Ainsi cela permet de 
controler 1' emission et 1' extinction de lumiere de fagon 
individuelle en chacune des zones de l'enveloppe. 

Ce dispositif repond done aux inconvenients cites au 

35 debut : 

- d'une source lumineuse principale on peut obtenir 
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n sources lumineuses auxiliaires de differentes couleurs 
sur une longueur de plusieurs metres ; 

- les sources lumineuses auxiliaires ne necessitent 
aucun support particulier ni connectique associes ; 

5 - les sources lumineuses auxiliaires sonr. solides et 

insensibles aux perturbations exterieures. Elles 
beneficient de tous les avantages de la fibre optique ; 

- chaque source lumineuse auxiliaire peut etre 
controlee de facon independante (extinction, emission de 

10 lumiere ) . 

Les dessins annexes illustrent 1* invention. 
La figure 1 represente en coupe, le dispositif selon 
1 1 invention. 

La figure 2 represente en coupe, une variante de ce 
15 dispositif. 

En reference a ces dessins, le dispositif est 
constitue d'une structure de fibre optique de base, c'est- 
a-dire d'un coeur 1 d'indice n2 et d'une enveloppe 2 
d'indice de refraction nl, n2 etant superieur a nl. Cette 
20 fibre optique est raccordee a une source de lumiere 
visible 3. 

Sur la figure 1 apparaissent differentes zones de 
1' enveloppe, le nombre de zones etant de cinq sur ce 
dessin : 

25 - la premiere zone 4 caracterisee par une 

concentration en impuretes telle que 1 ' indice de 
refraction n x R soit superieur a n2 et que par cette zone 
de la lumiere rouge soit emise 5 ; 

- la deuxieme zone 6 caracterisee par une 
30 concentration en impuretes telle que 1 ' indice de 

refraction n 2 v soit superieur a n2 et que par cette zone 
de la lumiere verte soit emise 7 ; 

- la troisieme zone 8 caracterisee par une 
concentration en impuretes telle que 1 ' indice de 

35 refraction n 3 3 soit superieur a n2 et que par cette zone 
de la lumiere jaune soit emise 9 ; 
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- la quatrieme zone 10 caracterisee par une 
concentration en impuretes telle que 1' indice de reaction 
n 4 B soit superieur a n2 et que par cette zone de la 
lumiere bleue soit emise 11 ; 

5 - la cinquieme zone 12 caracterisee par une 

concentration en impuretes telle que 1 ' indice de 
refraction n 5 0 soit superieure a n2 et que par cette 
zone de la lumiere orange soit emise 13. 

De part et d' autre de cette zone des couches de 

10 metallisation 15 et 16 sont implantees au-dessus de 
1'enveloppe. Par ces couches de metallisation transitera 
une tension d' alimentation + V 15 et - V 16 qui aura pour 
effet de creer un champ electrique 17 venant modifier 
1 ' indice de refraction n 5 0 le rendant inf erieur a n2 , et 

15 d'entraxner 1' extinction de lumiere au niveau de cette 
cinquieme zone durant toute la duree d' application de la 
tension d ' alimentation. Malgre la sortie de certains 
rayons lumineux par les cinq zones decrites precedemment, 
d'autres issues de la source 3 se retrouvent a 1' autre 

20 extremite de la figure 14. Si deux zones de 1'enveloppe 
sont caracterisees par les memes impuretes (type et 
concentration), la couleur de lumiere emise par ces zones 
sera identique. 

Sur la figure 2 les "zones" ne sont plus dans 

25 1'enveloppe mais sont implantees (3eme couche) au-dessus 
de 1'enveloppe. On effectue des entailles le long de la 
fibre 7 dans 1'enveloppe de facon a ce que certains rayons 
s'echappent du coeur a ces endroits et on recouvre ces 
entailles par des couches ( zones de diverses impuretes 

30 caracterisees par des indices de refraction ^ . ) : 

- une premiere zone 5 d ' indice n x R avec emission 
de lumiere rouge 6 ; 

- une deuxieme zone 8 d' indice n 2 v avec emission 
de lumiere verte 9 ; 

35 - une troisieme zone 10 d' indice n 3 R avec emission 

de lumiere jaune 11 ; 
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- une quatrieme zone 12 d ' indice n 4 B avec emission 
de lumiere bleue. 

Entre chacune de ces zones 4 1' indice de refraction 
est celui de l'enveloppe n2. 
5 Ce dispositif selon 1* invention est particulierement 

destine a de nouveaux vetements ou textiles luminescents . 
Pour ces applications, la fibre optique de base utilisee 
sur laquelle s'appuie 1' invention, sera la fibre optique 
polymere en polycarbonate de par sa grande flexibility, 
10 son coat faible, sa manipulation facile, sa grande 
ouverture numerique. 

Ce dispositif concerne egalement tous les 
accessoires luminescents touchant aussi bien le pret a 
porter (colliers, bracelets, ceintures, cravates. — ) que 
15 les articles de decoration (guirlandes lumineuses, 

tableaux decoratifs .)• Pour ces dernieres applications, 

la fibre optique de base utilisee sera de la fibre optique 
de verre. 

Ce dispositif s ' etend aussi aux ecrans de 
20 visualisation pour ordinateurs (moniteurs), televisions et 
autres interfaces visuelles, compte tenu de la capacite du 
dispositif a pouvoir controler de facon precise et 
independante la commande de 1' emission et de 1' extinction 
de chaque point lumineux de la fibre, done de pouvoir 
25 controler un arrangement de points lumineux (plusieurs 
fibres rassemblees cote a cote) sur une surface donnee. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif pour emettre de la lumiere a partir 
d'une seule source de lumiere visible (3) raccordee a une 
extremite d'une fibre optique constitute d'un coeur, et 

5 d ' une enveloppe d 1 indice de refraction inf erieur a celui 
du coeur, caracterise en ce qu'il comporte des zones 
delimitees de l 1 enveloppe (4, 6, 8, 10, 12 de la figure 
1 ) , constitutes de concentrations de diverses impuretes 
obtenues par dopage, choisies et controlees pour chaque 

10 zone, ces zones ayant un indice de refraction n ± 3 
superieur a 1 ' indice de refraction n2 du coeur (1) et une 
fonction de fibre optique (absorption en volume dans le 
domaine des longueurs d'onde du visible) afin qu'au niveau 
de chaque zone la lumiere puisse s'echapper de facon 

15 controlee avec une couleur unique. 

2. Procede de mise en oeuvre du dispositif selon la 
revendication 1, caracterise en ce que dans au moins une 
zone de 1' enveloppe d" indice n t 3 , on introduit une 
concentration de porteurs libres (electrons ou trous 

20 suivant le cas) tres largement superieure a la 
concentration en atomes d' impuretes (dopants) dans ces 
zones par effet d'un champ electrique (17 de la figure 1) 
obtenu par application d'une tension d ' alimentation (+ V x 
- V) sur des couches de metallisation (15 et 16 de la 

25 figure 1) situees de part et d' autre de chaque zone au- 
dessus de 1 ' enveloppe afin de rendre 1 ' indice de 
refraction n ± } inf erieur a 1 * indice n2 du coeur ( 1 ) 
durant toute la duree d' application du champ electrique, 
c'est-a-dire d'empecher la lumiere de sortir de ces zones, 

30 afin de controler 1' emission et 1' extinction de lumiere en 
ladite zone de 1' enveloppe. 
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